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DiZEL MOTOROK FUSTOLESMERESE

DiZEL MOTOROK FUSTOLESMERESE

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A miihelybe érkezé dizel Gzemid autdon fiustolésmérést kell végeznie. Ennek célja lehet a
hatésagi miiszaki vizsgdra el6készitett autd kdrnyezetvédelmi ellendrzése, illetve a motor
keverékképzd rendszerének vizsgalatahoz tartozé diagnosztika.

Mindkét esetben tisztaban kell lenniink a méréstechnikai alapismeretekkel és a mérési
technoldgia lépéseivel.

A vizsgalatokat minden esetben alaposan, mlszakilag helyesen kell elvégezniink, hiszen
eredményiiktél figgdben kell elvégezni a motor esetlegesen sziikséges javitasat/beallitasat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A FUSTOLESMERES ALAPJAI

Napjaink diagnosztikai = gyakorlataban elsésorban a fényelnyelés (opacitds, azaz
atlatszatlansag) mérés elvén mikodd fistolésméré miiszerek terjedtek el. Ezek kozil is
azokkal taldlkozunk, amelyek a mintavételes elvet hasznaljdk, azaz a kipufogbécsé végénél
mintavevé szondaval vett kipufogégazt elemeznek.

A mérési elv megértéshez meg kell hataroznunk a dizel-fiist fogalmat, a mérési eljarasnak
megfelel6en:

Definicié: a dizel flist alkotéeleme a kipufogdgdzban taldlhaté valamennyi olyan szilard és
folyékony 0sszetevé, amely elnyeli, megtori vagy visszaveri a fényt (/. dbra).
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szerves es
szervetlen
anyagok

1. dbra. Dizel részecske felépitése

Flstolési méroszamok

A flistolés mértéke a fenti definicié alapjan jellemezheté a flistoszlopra bocsatott ismert (lo)
intenzitasu fény intenzitdsanak csokkenésével, hiszen ez a kdzegben lejatszé6dé elnyelési,
megtorési és visszaverési folyamatokkal fligg 6ssze.

A 2. dbra azt szemlélteti, ahogyan a kipufogdgdz mintara (sziirke négyzet, benne a fekete
korok a flist-részecskék) bocsatott ismert lp fényintenzitas értéke az L hosszlsagu (optikai
uthossz) kipufogégaz-mintan athaladva I-re csokken.

A csokkenés mértékét szazalékban is kifejezhetjiik. Ez adja az atlatszatlansdg vagy idegen
széval opacitas értékét, amely a fiistdlés egyik mérészama:

N =1ood°l—_I
0

A kozegben lezajlo fény-elnyelés masik mér6szammal is leirhatd: az abszolat fényelnyelési
egyutthaté (k — [m-1]), ugyancsak a fustolés mértékére jellemzé. A magyar elGirasok ebben a
mérdszamban hatarozzak meg a megengedhet6 flistolés mértékét.
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2. dbra. A dizel fiist definicidja
A két mérészam kozott a Beer-Lambert egyenlet teremt kapcsolatot:

T, Op
-k 2—

Tp

N =100 1-e 0

Eszerint a kipufogégazban lezajlé fényelnyelés mértéke az alabbi paraméterektél fligg:

1. az atvilagitott fiistoszlop hossza (L — optikai Uthossz)
2. aflstoszlop termodinamikai allapotjelzdi:

- hémérséklet (T)
- nyomas (p)

A Ty és po értékek a szabvanyos vonatkoztatdasi allapot termodinamikai allapotjelzdit jelentik.

A Beer-Lambert torvény alapjan lathatjuk, hogy az opacitas [%] és az abszolut fényelnyelési
egyiutthaté [m-1] egymasnak teljes mértékben megfelel6 fogalmak. A ketté6 kozott
exponencialis fliggvény-kapcsolat van.

A Beer-Lambert torvény arra is ramutat, hogy a mérés soran azonban lgyelni kell arra, hogy
a peremfeltételek (hémérséklet, nyomas, optikai uUthossz) allanddak legyenek, illetve kis
mértékben valtozzanak: ezt a feltételt mliszer-oldalrél kell megoldani.
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2. Opaciméterek

A hatdlyos eurdpai és a magyar rendeletek a kipufogégaz dinamikus nyomdsaval toltott
(azaz kulon szivattyaval el nem latott) részaramd (azaz mintavételes) opaciméterek
haszndlatat irjak el (3. dbra). A részaramu (mintavételes) kifejezés azt jelenti, hogy nem a
teljes kipufogégdz mennyiséget vizsgaljuk (vilagitjuk at), hanem annak csupan egy részét,
amelyet mintavevd szondan keresztiil vezetiink be a mlszer méré6kamrajaba.

A mintavételes opaciméter utvaltd szelepen keresztil tolti fel a mér6kamrat a mérendd
kipufogdgazzal, illetve 6bliti at friss levegével a mérések kozott.

A mérékamra szabvanyositott hossza, azaz az optikai Uthossz 0,430+0,005 m. Ennek
nagysaga az optikakat védé légfiiggény miatt nem pontos, ebbdl fakad a megadott tiirés. A
mérések a fltbelektronika jovoltdbol a mindig 100+5 °C mérékamra-hémérséklet mellett
torténnek.
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3. dbra. Mintavételes opaciméter belsd felépitésel

1 Forras: Bosch
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A mérékamra bels6 nyomdsara nézve az eurdpai elGirasok megszabjak, hogy annak értéke
750 Pa-nal nagyobb mértékben nem térhet el a légkori nyomastdl. Ez a kipufogoégaz dina-
mikus nyomasaval toltott opacimétereknél a mérészonda méretének  helyes
megvalasztasaval érhetd, amelynek alkalmazandé mérete a kornyezetvédelmi mérések
adattablaiboél adott motortipusra kiolvashaté. Altalanos szabaly, hogy a szonda/kipufogécsé
keresztmetszet viszony értékének minimalisan 0,05-nak kell lennie.

A szondat a mér6csbvel (mér6kamra) 6sszekotd, un. mintavevé csé nem lehet tllsagosan
hosszu, mivel ez befolyasolna a kamra feltoltésének idejét, s igy a mérés pontossagat. Ezt a
gyakorlatban ugy oldjak meg, hogy a kiértékel6 egységtél kilon hazba épitik-a mintavevé
csovet (3. dbra) és azt altalaban a kipufogdécsé mellé helyezzik méréskor. A kiértékeld
egységet és a mérdegységet elektromos vezeték koti 6ssze: ennek feladata a jeltovabbitas.

A mintavevé szonda Un. dinamikus szonda, amely tulajdonképpen nem mds, mint a
kipufogdcsé végébe betolt, a kipufogégaz dramlassal szembenézd nyitott csévég (5. dbra, 1.
tabldzat).

‘)’/__‘- kérnyezeti nyomas: p,
g ) N
;— kérnyezeti h6mérséklet: T,

kipufogocsé dinamikus nyomas

kérnyezet: légkdri nyomas

kipufogbécsé atméré

mintavevé csoé (atmérd, hossz) -
opaciméter

mérokamra

4. dabra. Dizel motor fiistolésmérése2

2 Martin Ponticelli: Emission of Diesel Vehicles, AVL DITEST GmbH, Graz, Austria
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5. dabra. Mintavevo szonda

Szondatipus Kipufogocsé belsé atmér6 [mm]
személygépkocsi szonda <70
tehergépkocsi (haszonjarmii szonda) >70

1. tabldzat. Mintavevo szonddk méretei

3. Dizel motorok hatésagi kornyezetvédelmi vizsgalata

A kozuti jarmivek hatésagi mdiszaki vizsgalatat a 77/2009. (Xill. 15.) KHEM-IRM-KvVM
egylittes rendelet a koézuti jarmilvek koérnyezetvédelmi feliilvizsgdlatanak szabalyairdl
szabalyozza.

A vizsgalatokat a vonatkozé eldirasoknak megfeleld, hat havonként kalibralt (pontossag
ellenérzott) miiszerrel lehet elvégezni.

A mérések az alabbi (de legalabb a B) mérési méddal rendelkezé miiszerekkel végezhetdk el:

- A" mérési mod: 430 mm hosszu méré kamrdaju, és 0,05 s-ndl kisebb elektromos
idéallandéju késziilék,

- ,B” mérési moéd: 430 mm hosszu méré kamraja, és 900-1100 ms kozotti elektromos
idéallandéju késziilék.

7 7

IdGallandé: A miszer idéallanddja megmutatja, hogy a bemeneti jelszint (INPUT), mennyi id6
mulva jelenik meg a kimeneten (OUTPUT).
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6. dbra. Idddllando definicio

A flistolésmérést az alapjarati fordulatszamrél a leszabdlyozasi fordulatszamig elvégzett
teljes terhelési (padlégaz) szabadgyorsitassal kell elvégezni, mikozben a sebességvalté res
allasban van, a tengelykapcsolé pedig kinyomott allapotban van.

Beallitasi adat

A motorhémérséklet (°C)

Alapjarati fordulatszam min./max. (min.-1).

Leszabdlyozasi fordulatszam [min.-1]

A leszabdlyozasi fordulatszamon valé tartas eléirt ideje,
tx (s) (/dsd 6. dbra),

A megengedett flist6lés legnagyobb értéke [m-1]

A leszabalyozasi fordulatszam mérési idejének
megadasa

Erték/instrukcié
a gyarté vagy a forgalmazé altal izem-meleg allapotra
megadott legkisebb motorolaj h6mérséklet,

vagy minimum 60 °C.
a gyarto altal megadott érték

gyari adat,

vagy az az elsé gyorsitas soran felvett atlagos érték +/-
5% tlréssel.

el6irt adat hianyaban:

M1 és N1 kategériaju jarmdivek esetében ajanlott id6 tx
=1s

M2 és M3 valamint N2 és N3 kateg6riaju jarmivek
esetébentx 2 s

A mérési médhoz tartozo, jarmligyarté altal adott, a
72/306/EGK tanacsi iranyelvnek megfelel6 tipustablan
jelolt érték, annak hianyaban:

- 2006. oktdber 1. elétti elsé alkalommal forgalomba
helyezett jarmivek esetén max. 2,5 m-1;

- 2006. oktdber 1. utani elsé alkalommal forgalomba
helyezett jarmivek esetén 1,5 m-1;

Gyarto altal adott; 1 s <t < 5 s kozotti érték, gyartoi
adat hianyaban 5 s.

2. tdbldzat. A jarmd gydri bedllitdsi adatai a mérés sordn
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7. dbra. Programozott (litemezett) flist6/ésmérés

A programozott (itemezett) mérés azt jelenti, hogy a flstdlésméré miiszer jelzi a kezel6nek
a gazadas és gazelvétel id6pontjat (a gyari, illetve eléirt adatok ismeretében). Ez teszi
lehetévé az egymas utan végrehajtott gyorsitasi ciklusok egyformasagat.

A mérés eldtt a jarmlivet szemrevételezni kell az alabbi szempontok szerint:

- kipufogé rendszer tomitettség, tomorség;

- kipufogdgaz visszavezet6 rendszer megfelelGség;

- légsziiré megfelel6ség;

- atoltésszabalyoz6-rendszer akadds-mentesen mukodik, véghelyzetbe hozhaté;
- olajszivargas;

- hdtoévizszivargas;

- légkondicionalé megfeleldség; tomorség;

- MIL lampa nem ég (ha van).

Kondiciondlds.

A fiistélésmérés elott, a kipufogorendszerben lerakodott szennyezés eltdvolitisa céljdbol,
legaldbb hdromszor, teljes téltéssel a leszabdlyozdsi fordulatszamra kell gyorsitani a motort.
A gyorsitisokndl a gdzpeddlt mdr a maximadlis fordulatszdam elérésekor hirtelen fel kell
engedni.

A jarmi( kornyezetvédelmi vizsgalata:
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A gazpedalt gyorsan és hatarozottan (1 s-nal révidebb idé6 alatt), litkozésig kell nyomni
és - az automatikus nyomatékvaltoval szerelt jArmUivek kivételével - meghatarozott ideig
(tx) leszabalyozasi fordulatszamon kell tartani. (Automatikus nyomatékvaltoval felszerelt
Jjdrmdveknél a leszabdlyozdsi fordulatszdam helyett a gydrto dltal megadott
fordulatszamot, és a gydrto adltal megadott technoldgidt kell alkalmazni a fiisté/és
mérésére.)

Legalabb harom tovabbi, Gtemezett (lasd 6. dbra) alapjaratrél torténd, teljes toltéses
szabadgyorsitas végrehajtasa a jellemzé fiistolés meghatarozasara.

A jarmiivet jellemzd fiistolés a feltételt kielégitd, utolsé harom csicsérték szamtani
kozépértéke (két tizedesre kerekitve), ezt kell 6sszehasonlitani az adott jarmdre_ elGirt
értékkel.

Vizsgalat fedélzeti diagnosztikai rendszerrel (OBD) szerelt jarm(ivek esetén

Ilyen esetben a fellilvizsgalatot az OBD rendszer ellen6rzésével és kiolvasasaval kell kezdeni:

p—

A jarmi( azonosito adatok atvétele, vagy bevitele,

MIL lampa allapot ellenérzése, értékelés

Kommunikacié létrehozdsa a kiolvasdé berendezés, és fedélzeti diagnosztikai rendszer
kozott.

Fedélzeti diagnosztikai rendszer (OBD) vizsgdlata:

- Az OBD rendszer készenléti allapotanak (Readiness) ellendrzése,

- A zavarjelzé (MIL) lampa miikodésének ellenérzése,

- Hibatdarolo kiolvasdsa

- Afeliilvizsgalat (fiistolésmérés, és OBD kiolvasds) eredményének értékelése

A flstolésmérést ez utan az elébbiekben mar leirt modszer szerint kell elvégezni.
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TANULASIRANYITO

A Dizel-motorok fiistolésmérése téma ismeretei targyaldsanak végére értiink. A tanulasi
folyamat eredményességének és hatékonysaganak érdekében azonban a tudas
megszerzésének folyamatat igyeksziink az alabbiakkal segiteni.

El6szor is érdemes megvalaszolni az aldbbi kérdéseket:

- Atlathato-érthetd a téma?
- Be tudom-e hatarolni, hogy pontosan milyen ismeretekkel kell rendelkeznem?
- Mire hasznalhaték a tanultak?

Az alabbiakban a fenti kérdésekre adandé valaszadasban segitiink:
Mirél is tanultunk?
A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 6sszegzését:

- A fistolésmérés alapjai

- Fustolési mérészamok

- Opaciméterek

- Dizel motorok hatosagi kdrnyezetvédelmi vizsgalata

A gyakorlati tanorakon végezze el az aldbbi gyakorlati feladatokat, méréseket. A gyakorlati
helyzetgyakorlatokat figyelemodsszpontositdssal végezze, az elsajatitott tananyag
alkalmazasaval!

1. Végezze el a dizel-motoros jarmil kornyezetvédelmi vizsgalat el6tti szemrevételezéses
vizsgalatat.

2. A mihelyben levé dizel-motoros jarmiveken végezzen kdrnyezetvédelmi vizsgalatokat.

3. Végezze el az OBD-rendszer hibakodkiolvasasat.

Legyen képes maximalis figyelem dsszpontositassal vizsgalatokat végezni, és a hibakeresési
logika felhasznalasaval kiértékelni azt.

Végezetill még egy jo tanacs! Az anyagot ugy tudjuk a legjobban elsajatitani, ha megértjiik.
A sz6 szerinti tanulds sziikségtelen és értelmetlen. Az anyag logikdjanak, 6sszefiiggéseinek
és alapvetd ismereteinek elsajatitasaval mar képesek vagyunk a munkahelyzet és a
tovabbiakban leirt mintafeladatok megoldasara.

10
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| 1. feladat

Mi a dizel-fust definiciéja méréstechnikai szempontbdl?

2. feladat

irja le az opacitas definiciéjat!

3. feladat

Ismertesse a Magyarorszagon alkalmazott mintavételi szonda méreteket! A szonda betolasi
mélységére vonatkozéan milyen elGiras van?

11
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4, feladat

Mit jelent a kondicionalas?

12
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Definicié: a dizel fiist alkotoeleme a kipufogdgazban taldlhaté valamennyi olyan szilard és
folyékony 0sszetevd, amely elnyeli, megtori vagy visszaveri a fényt.

2. feladat

A kipufogdgdz mintdra bocsatott ismert lp fényintenzitds értéke az L hosszlUsagu (optikai
uthossz) kipufogégaz-mintan athaladva I-re csokken.

A csokkenés mértékét szazalékban is kifejezhetjik. Ez adja az atlatszatlansdg vagy idegen
széval opacitas értékét, amely a fiistdlés egyik mérészama:

N :100[-’0|—_I
0

3. feladat

A mintavevé szondat minimalisan 200 mm-re kell a kipufogdcsébe betolni. Lasd az alabbi
abrat.

hangtompito
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kipufogocsd
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A szondak méretei:
Szondatipus Kipufogocsé bels6 atmér6 [mm]
személygépkocsi szonda <70
tehergépkocsi (haszonjarmii szonda) >70
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| 4. feladat
Kondicionalas:
A fustolésmérés elétt, a kipufogorendszerben lerakddott szennyezés eltavolitasa céljabol,

legaldbb haromszor, teljes toltéssel a leszabalyozasi fordulatszamra kell gyorsitani a motort.

A gyorsitasokndl a gazpedalt mar a maximalis fordulatszam elérésekor hirtelen fel kell
engedni.

14
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